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摘要 
 
在信息技术高度发展的今天，网络的普及应用极大的推动了 IPTV 的推广和应
用。早期 IPTV 推广主要采用网络机顶盒的方式。随着采用安卓智能系统的智能电
视的快速发展，很快出现了以安卓应用程序进行接收和观看的方式。这两种方式都
有一定的局限性，不能媲美传统广播电视的接收观看体验。 
谷歌公司为了适应安卓系统在智能电视设备上的应用，在安卓 5.0 系统上推出
了 TIF(TV Input Framework)架构，电视类应用开发有了统一的接口、标准和系统支
持。在 TIF 架构的支持下开发 IPTV 的接收和观看功能，可以和同样在安卓 TIF 架
构下开发的传统广播电视的接收和观看功能相融合，突破以往方式的局限性。 
本文介绍了安卓系统上的 TIF 架构的结构和组件，分析了 TIF 架构的结构模型
和设计模式。在此基础上，阐述了基于安卓 TIF 架构的电视应用和系统服务应用程
序的开发方法，包括应用程序接口的使用和系统服务应用需要实现的接口方法。 
IPTV 软终端的核心功能是 IPTV 频道的接收和浏览观看。本文分析了 IPTV 软
终端核心功能的需求和用例，研究了在安卓 TIF 架构下 IPTV 软终端的总体设计，
包括系统的模块设计、频道表设计和运行设计。根据软终端的需求分析系统可分为
IPTV 频道安装、浏览、播放三大功能区块。依据 TIF 架构的设计原则和功能区分，
系统又设计为频道安装、浏览和播放应用程序及 IPTV 系统服务应用程序四大功能
模块。最后本文研究了软终端四大模块的详细设计和实现。 
本文的研究是基于安卓 TIF 架构开发的 IPTV 软终端实现例，包括 IPTV 频道
安装、浏览和播放应用程序及频道接收播放系统服务应用程序四个应用程序实例，
并以实例的方式对智能电视厂商和内容服务商在安卓 TIF 架构上发展 IPTV 服务提
供借鉴意义。 
 
关键词：安卓 5.0；TIF 框架；IPTV 
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Abstract 
 
Nowadays because of well-developed information technology and internet 
everywhere, IPTV becomes more and more popular. In the early stage, set-top-box is 
mostly used to receive IPTV channel. After then smart TV with android system get a 
rapid market growth. This brings a new way that IPTV channel is received and displayed 
on android smart TV using android application. But the user experience of these two 
ways is not on a par with that of traditional broadcast TV channels. 
Google introduced TIF(TV Input Framework) after Android 5.0, to meet the 
growing demand of applying Andorid system on TV devices. This brought unified 
standard applicationdevelopment interfaces and framework support. IPTV soft-teminal 
developed based on TIF can have good interaction with broadcast applications which also 
based on TIF. 
This dissertation describes the structure and components of TIF, ananlyzes its model 
of structure and mode of design. Based on this, this pager also states how to develop a 
TIF TV application and system service application, including how to use the application 
interfaces and how to implement TIF system service interfaces. 
Core functions of an IPTV soft-terminal are to receive and display IPTV channels. 
In this dissertation, firstly requirements and use cases of these core functions are analyzed. 
Then the overall design this soft-terminal is introduced, including module design, channel 
table design and runtime design. Refer to the requirements; the soft-terminal can be 
divided into3 function blocks: channel installation, channel browsing and channel watch, 
and 4 sub programs: channel installation, channel browsing, channel watch and IPTV 
system service. In the last, this paper deals the detail design and implements of these 4 
sub programs. 
This dissertation is to present the way to design and develop IPTV soft-terminal 
based on new Android TIF framework. The implementation of the IPTV soft-terminal, 
including its 4 sub programs, can be an example and reference to smart TV manufactory 
and IPTV service provider. 
Keywords：Android 5.0; TIF; IPTV
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第 1章 绪论 
 
1.1研究背景和意义 
三网融合是我国信息技术发展的政策导向，也是市场的发展方向。广播电视虽
然依然是目前广大用户观看电视的主要途径，但透过因特网观看电视节目越来越受
到年轻用户的欢迎，成为一种大趋势。IPTV 在我国经过十几年的发展，已经越来
越受到认可，发展出了庞大的用户群。据统计，2015 年中国 IPTV 用户数超 5000
万，2016 年将发展到 7100 万。不光是电信运营商中国电信和中国联通的各地分公
司纷纷投入或者扩大 IPTV 系统建设，广电系统也在大力发展 IPTV，其中中国网
络电视台和百事通等早就取得了 IPTV 播控平台的牌照，地方台如湖南卫视也推出
了芒果 TV 网络电视台。 
美国谷歌公司推出的安卓智能系统首先应用在手机和平板电脑这种移动设备上，
获取了巨大成功，极大的促进了手机和平板电脑设备的繁荣和发展。后来，我国的
电视厂商看到了机会，率先将安卓智能系统移植到电视设备上，开启了我国的智能
电视时代。经过几年的发展，目前我国的智能电视渗透率已经超过 85%，可以说
智能电视已经进入千家万户。 
虽然我国电视厂商成功的将安卓智能系统引入到电视产品中，但安卓系统其实
是为手机和平板电脑类移动设备设计的，对电视的需求和特性并不支持。这些都是
电视厂家需要特别定制的。谷歌公司看到了在电视产品市场对安卓智能系统的需求，
在安卓智能系统 5.0 版本后推出 TIF（TV Input Framework）框架，在系统框架中加
入对传统电视设备的各种信号输入的支持，包括输入频道表，输入显示系统，输入
系统服务等。正是有了这些支持，不仅智能电视厂家可以在原生安卓系统上增加各
种电视输入，第三方开发自己的电视输入应用服务也变得可能。 
本文主要研究在安卓原生 TIF 框架的支持下，在智能电视上实现 IPTV 频道安
装、浏览和播放功能。这种实现区别于以往的特定应用实现，是一种系统级实现，
IPTV 频道安装到系统频道数据库中。这种系统频道数据库是一个统一的系统频道
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表，不管是 IPTV 频道，还是传统的广播电视频道都存储在其中。这样就可以实现
多种频道之间切换的无缝衔接。借助广播频道的系统级实现，ITPV 也可以实现不
用打开特定应用就观看的功能。这种实现给用户带来良好的使用体验，既符合当前
最流行的安卓系统的发展趋势，也让智能电视更顺应市场需求，有良好的市场前景。 
1.2研究现状 
IPTV 机顶盒依然是目前主流的 IPTV 接收方式。用户前往 IPTV 运营商处开户
时，都会被赠送或者要求购买 IPTV 机顶盒。据统计，2015 年我国 IPTV 机顶盒保
有量在 7900 万台，到 2016 年预估可达到 1 亿 900 万台。根据中国电信发布的招标
公告，其 2016 年度的 IPTV 机顶盒采购额将达到 1100 万台。很多 IPTV 家庭用户
拥有超过 1 台 IPTV 机顶盒。 
虽然硬终端是主流，但早在 2009 年我国就有相关人士展开软终端技术研究。
当时的研究关注 PC 设备上的 IPTV 接收。IPTV 软终端作为 IPTV 软件安装在个人
电脑上，用户可以通过电脑键盘或者鼠标对软件进行操作，从而访问 IPTV 相关内
容。这种软终端形式为电脑使用爱好者带来了便利和使用了解 IPTV 的机会，也使
得 IPTV 拓展了设备范围和使用场合。 
安卓智能电视的普及催生了安卓应用程序接收 IPTV 的发展，这是一种新型软
终端。电视猫视频、HDP 直播、泰捷视频等都应用程序都提供网络直播电视的服
务。这些直播电视应用程序使用自有的频道数据库和系统服务，拥有成熟完善的用
户交互界面，直播频道丰富，播放质量也不错，在智能电视用户中受到广泛的欢迎。 
安卓 TIF 架构已经推出一年多的时间，国外已经有一些内容服务商，比如
YouTube，Netflix 等，在发展基于安卓 TIF 架构的内容服务程序，但还不包含直播
形式的实时频道播放。国内比较流行的直播电视应用程序还停留在原有的模式。本
文将对此展开研究，提出可行的实现方法，为智能电视 IPTV 接收技术的发展提供
一些助力和借鉴。 
1.3研究内容和组织结构 
本文将在安卓系统 5.0 及以上版本展开研究，主要涉及安卓 TIF 框架介绍，
IPTV 软终端的需求分析，软终端的总体设计和软件实现。使用到的技术包括安卓
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应用程序开发技术，安卓系统服务开发技术，安卓系统数据服务技术，安卓媒体播
放技术和网络组播技术等。软件开发中使用到的软件工具包括 Android Studio，
Source Insight 等开发工具和 ADB，Logcat, Systrace 等调试工具。 
本文分为六章。 
第一章：绪论。主要阐述本文选题的研究背景和意义、研究现状、本文的研究
内容和组织结构。 
第二章：相关技术介绍。主要介绍了安卓 TIF 架构、安卓 TIF 架构的结构模型、
安卓 TIF 架构的设计模式、安卓 TIF 架构的应用开发。 
第三章：IPTV 软终端需求分析。主要分析了智能电视 IPTV 软终端业务需求、
功能需求、用例和非功能需求。 
第四章：IPTV 软终端设计。在需求分析的基础上，进行 IPTV 软终端总体软件
设计，包括总体软件功能架构设计、频道表管理和运行设计，并针对每一个子程序
进行详细设计。 
第五章：IPTV 软终端实现。在 IPTV 软终端总体设计的基础上，进行 IPTV 软
终端各部分的实现，并分析实现细节。 
第六章：总结和展望。总结本文的研究成果，给出研究的未尽之处和未来的研
究方向。 
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第 2章 相关技术介绍 
 
本章介绍安卓 TIF 架构。首先介绍安卓 TIF 架构的组成部分，然后从软件架构
设计的角度分析安卓 TIF 架构的结构模型和设计模式，最后介绍安卓 TIF 架构应用
开发。 
2.1 安卓 TIF架构介绍 
安卓 TIF 架构是在安卓 5.0 系统以后，谷歌公司为适应越来越广泛的智能电视
开发需求，在原来的安卓系统架构基础上扩展而来的一套供智能电视厂商或者内容
服务商开发电视或者内容接收播放的新框架。 
图 2-1 呈现安卓 TIF 架构的新组件和结构。 
 
 
图 0-1 安卓 TIF 架构 
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简单来说，完整的安卓 TIF 架构将由以下部分组成： 
电视应用：安卓 TIF 架构中的需要由智能电视厂商或者内容服务商开发的应用
程序。主要是呈现用户交互图形界面，处理用户交互操作。电视应用可以通过安卓
TV Provider 组件取得频道信息，通过 TVView 组件呈现内容画面，通过
TVInputManager 组件，进而到达 TVInputManagerService、TVInputService 和智能
电视厂商或者内容服务商开发的各种输入系统服务应用程序，实现内容的播放。 
TV Provider：安卓 TIF 架构中的频道、节目以及相关信息的数据库。 
TVInputManager：安卓 TIF 架构中用来帮助电视应用和各种输入通信的应用程
序开发支持架包组件，通信的代理端。 
TVInputManagerService：安卓 TIF 架构中的系统服务，由安卓系统系统服务管
理器启动。管理各种由智能电视厂商或者内容服务商开发的输入系统服务应用程序，
也是电视应用和输入系统服务应用程序通信的桥梁。 
TVInputService：安卓 TIF 架构中智能电视厂商或者内容服务商开发的输入系
统服务应用程序的系统服务基类，各种输入系统服务应用程序都需要从它扩展而来。 
输入系统服务应用程序：安卓 TIF 架构中由智能电视厂商或者内容服务商基于
TVInputService 开发的处理各种输入源的输入输出系统服务应用程序。由
TVInputManagerService 在系统启动时扫描到并绑定、启动运行。 
在安卓 TIF 框架推出之前，原生安卓系统只是面向手机、平板电脑等移动设备。
智能电视厂商在开发基于安卓智能系统的智能电视产品时，只能自己改造安卓系统
使得其匹配智能电视产品的需求特性。而因为各个智能电视厂商在进行这种改造时
各不相同，使得第三方内容服务商几乎不可能开发与智能电视产品的原有系统内容
服务契合很好的内容服务应用程序。 
正是由于谷歌公司在安卓系统 5.0 版本以后推出了 TIF 框架，安卓系统扩展到
了智能电视产品，使得智能电视开发商可以基于原生安卓系统进行智能电视产品开
发，而不需要进行各种改造。开发界面的统一也使得各种创新应用的开发得以实现。 
2.2安卓 TIF架构的结构模型 
安卓 TIF 架构的设计完全借鉴了安卓系统已有的应用开发支持架构的结构设计。
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从体系结构上看，安卓 TIF 架构具有分层结构的鲜明特点。 
架构的分层模型设计的特点首先就是架构的组成是由从上至下的层次构成，下
层支撑上层，相邻层次直接产生依赖和调用关系，通常不能有跨层访问和调用。这
样使得架构的模块之间调用和依赖关系非常清晰。 
安卓 TIF 架构的分层模型如安卓已有的应用开发支持架构一样，考虑到了第三
方应用程序在安卓不同版本间的兼容性和安卓版本间的可扩展性，同时也考虑了在
各种硬件平台上的可移植性。 
安卓 TIF 架构的分层模型设计主要考虑了以下方面： 
1、 应用接口：安卓智能系统和安卓 TIF 架构的主要面向对象是第三方应用开
发。应该有一个层次提供清晰的接口模块第三方应用开发使用，去调用和取得系统
服务的支持。 
2、 多应用运行：安卓智能系统和安卓 TIF 架构需要能同时支持多个同类型的
应用同时运行，需要提供应用支持层以对应多个应用程序的服务请求。 
3、 功能实现：安卓智能系统和安卓 TIF 架构通常面向同类型的多种业务需求，
多种业务需求的逻辑功能不尽相同，需要一个逻辑功能实现层来容纳多种功能实现。 
4、 平台移植：安卓智能系统和安卓 TIF 架构需要能够运行在不同的硬件平台
上，需要一个硬件抽象层来隔离架构和硬件特性。 
具体到安卓 TIF 架构来说，应用接口以 JAVA 架包提供，包含 TVView、
TVInputManager 、 TVContract 等 组 件 ； 应 用 支 持 层 由 系 统 级 服 务
TVInputManagerService 来实现，这层也是在 JAVA 空间；功能实现层是由系统服
务应用程序 TVInputService 及其子类实现，这层通常跨越 JAVA 空间和 C/C++空间；
硬件抽象层由 TVInputHAL 及其子类实现来实现，这层通常也是跨越 JAVA 空间和
C/C++空间。TVProvider 比较特殊，应该归属于应用支持层，但实现了跨层次调用，
应用层，应用支持层和功能实现层都可以调用。 
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图 2-2 安卓 TIF 架构的分层模型 
 
2.3 安卓 TIF架构的设计模式 
如图 2-3 所示，安卓 TIF 架构的设计模式也很好的借鉴了安卓系统已有的架构
设计模式。应用接口层和应用支持层之间采用了代理模式，TVInputManager 实际
上是 TVInputManagerService 在应用层的服务代理。 
 
 
图 2-3 代理模式 
 
TVInputService 和 TVInputHAL采用工厂模式，安卓 TIF 架构提供了用于创建
实例对象的接口，既保证了框架的调用关系，又可以由智能电视厂商、内容服务商
和硬件提供商等开发具体的功能实现。 
 
电视应用 
TVInputManager 
TVInputManagerService 
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